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= (54) TItic: ELECTROSTATIC FILTERING AND PARTICLE CONVERSION IN GASEOUS ENVIRONMENTS 

5 (54) Titre : FILTRATION ELECTROSTAnQUE ET TRANSFORMATION DE PARTICULES DES MILIEUX GAZEUX 

= (57) Abstract: The invention concerns a device comprising at least a plurality of ionizing corona-effect electrostatic precipitators 
M including emissive and collecting electrodes. The number of electrostatic precipitators is defined on the basis of a flux to be treated, 
= considering that the slower the passage, the more efficient the collection is, and the less the electrodes converted into resistors are 
= cooled by the flux. The collecting electrodes, which are smooth and tubular, are alternately collectors and electric resistor, and 
— therefor they are heated over short periods, at a temperature sufficient for incinerating or burning the collected particles. The emissive 
~ electrodes are centered in the collecting structures. Said electrodes are axial relative to the direction of the passage of the flux to be 
S treated in the collecting electrodes and can be complementary to other electrodes in the form of beams perpendicular to the direction 

of the flux, gases and mists to be treated. Other devices can be associated therewith, such as oxidation catalysts, pre-filters, after 
^ filters or other devices enabling reduction of gaseous, solid and liquid pollutants and noise attenuation. The inventive device is 

designed, but not exclusively, for filtering and regenerating engine exhaust gases, oil and water mists, fumes, intake air, extraction 

or recycling, and generally all pollutants harmful to the environment 

IT) 

(57) Abrege : Le dispositif comporte au moins une plurality d'^lectrofiltres ioniseurs k efiet couronne comportant des ^lecdxxles 

^missives et coUectrices. Le nombre des 61ectrofiltres est d^fini en fonction du d^bit du flux k traiter, sachant que plus la vitesse de 
^5 passage est faible, plus Tefficacit^ de collecte est importante, et moins les Electrodes devenues resistances sont refroidies par le flux. 
^ Les Electrodes coUectrices. qui sont lisses et tubulaires, sont altemativement collectrices et resistance Electrique. pour cela elles sont 

chaufTEes sur des pEriodes courtes, k une temperature suffisante pour incinErer ou brOJer les paiticules collectees. Les electrodes 
O emissives sont centr6es dans les structures collectrices. Ces electrodes sont axiales au sens de passage du flux k traiter dans les 
^ electrodes collectrices et peuvent se completer d* autres electrodes en forme de rayons perpendiculaires au sens du flux de I'air, des 

gaz et/ou brouillards k traiter. D* autres dispositifs peuvent etre associes k celui-ci, tels que des catalyseurs d'oxydation, pi€ filtres, 
^ filu^s de finition ou autres dispositifs peimettant la reduction des polluants gazeux, solides et liquides et T attenuation du bruit. Sans 
^ limitation sur son utilisation, le dispositif vise la filtration et lEgeneration des gaz d'echappement des moteurs, de brouillards d'huile 
^ et d'eau, des fumees, de Tair en admission, extraction ou recyclage, et en general tout polluants nuisibles k Penvironnement. 
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FILTRATION ELECTRcMRlQUE ET TRANSFORMATION DE PARTICuS^DES MILIEUX GAZEXJX 

La pr^sente invention concerae un dispositif de filtration et de r^g^n^ration de 
particules d'un milieu gazeux. 

Des applications non exclusives de ce dispositif sont : 

la filtration des gaz d'6chappements de moteurs thenniques dont entre autres 
5 ceux des camions, tracteurs, bus, cars, voitures, motos, locomotives, bateaux, 

groupes ^lectrogenes, avions, et Tensemble des engins de chantiers, 
la filtration de Tair, des gaz et brouillards, pour se prot^ger de son admission 
ou de son extraction mais aussi pour assainir Tenvironnement 
De trds nombreux dispositifis et proc^^s de traitement des gaz d'^chappement et 
10 de filtration de Tair, des gaz et des brouillards existent d6ji. Les catalyseurs d'oxydation, 
les systSmes n^cessitant de traverser une matiSre pour retenir les particules et les 
61ectrofiltres conservant les particules dans, ou sur, T^lectrode coUectrice, doiment tous des 
inconv6nients tel que revolution des pertes de charges ou centre pression, des besoins de 
maintenances rapprochds et coflteux, des consommables k remplacer, des additifs i utiliser 
IS pour r^g^n^rer i basses temperatures, des efiicacites faibles pour cause de la tr^s grande 
Vitesse de passage du flux a traiter et en baisse au fur et k mesure du colmatage et des 
regenerations, des encombrements consequents et bien d' autres encore. 

Le dispositif selon Tinvention permet de remedier a ces inconvenients. 
U comporte au moins une plumlite d'eiectroflltres k effet c^uronne comportant : 
20 . une enveloppe ex^rieure dimensionnee au besoin du flux k tmiter, comprenant 

au moins une entree et une sortie de ces mdmes flux, 
au moins un support des electrodes coUectrices realise en une ou plusieurs 
plaques dieiectrique et isolant thermique 
au moins un support des electrodes emissives, 
25 , une pluralite d'eiectrodes coUectrices, de quantite suffisante pour que la 

Vitesse du flux k traiter soit sufiBsamment faible pour obtenir Tefficacite 
optimum, de forme tubulaire ouvertes aux deux extremites, caracterisees en ce 
qu'elles soient altemativement electrodes coUectrices et resistances chauffees 
k une temperature suffisante pour brQler les particules coUectees. 
30 . une electrode emissive longitudinale au centre de chacune des electrodes 

coUectrices. 
GrSce aux faits que le dispositif prevoit : 

que le flux k traiter ne traverse pas de mati^re, et done ne cree pas ni n'altSre 
les pertes de charge 
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que la vitesse du flux au tiavers des Electrodes est faible et proche d'un flux 
unidirectionnel et done conserve une tr^ grande efBcacitE, 
que les Electrodes collectrices rEgEnerent les particules collectEes sans qu'il 
soit besoin d'additif et d'Energie Electrique importante gcSce k la trEs fiuble 
S Vitesse du flux k traiter, 

qu'il ne soit besoin d'aucun consonunable, 

que sa realisation soit simple et ne fasse pas appel i des technologies 
coiiteuses, 

que I'efBcacitE de coUecte des particules ne soit pas affectee par la 
10 tempEratuie du flux i tiaiter, 

que son encombrement soit rEduit, 
on apporte des solutions aux procEdEs et dispositi& proposes par le passE. 

Le dispositif selon Tinvention permet de diminuer la vitesse de passa^ du flux 
d'air, de gaz et/ou de brouillard h trailer, et par ce &it d'augmenter TefflcacitE 
IS d'electrofiltration et d*ionisatioa De plus I'elEvation sequentielle en temperature des 
electrodes collectrices permet TincinEration des particules coUectEes dans une zone ou la 
vitesse du flux k trailer est faible et done peu alterable sur la consonunation d'Energie pour 
cette operation avantageusement automatisEe. 

Pour augmenter refficacitE du dispositif^ il peut avantageusement comporter un 
20 second ou plusieurs ensembles d'Electrofiltres k rEgEnEmtion comparable au premier, 
places apr&s celui-ci 

Avantageusement les Electrodes ^missives seront compIdtEes de rayons 
peipendiculaires au sens du flux k traiter, et centrEes sur celles-ci pour accroitre la 
rEpulsion des particules vers les Electrodes collectrices. 
25 Pour augmenter Toxydation des gaz poUuants, s'ils existent, le dispositif 

comporte de prEfErence un catalyseur d'oxydation en aval ou en amont du filtre. Son 
implantation en aval des Electrofiltres permet d'Eviter de Tobstruer avec les particules 
prEsetites en amont 

Avantageusement le dispositif comprendra un prE filtie et/ ou flltre de finition 
30 mEcanique pouvant bEnEfider des effets browniens, k chocs, sEparateurs de gouttelettes, 
dEvEsicuIeurs, cyclonique ou tout autre apportant une amElioration de Tair, des g^z ou des 
brouillards k traiter. 

De prEfErence, chacun des composants du dispositif sera amovible. 

Pour accEder, changer ou nettoyer chacun des ElEments composant le dispositif^ 
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une ou plusiems portes ou trappes Stanches au flux k traiter seront pr^vues 

Le diq)osjtif de filtration et T6g6n€ration des particules compresdra de prtf^rence 
un att^nuateur acoustiqiie ou silencieux, principaleinent dans les cas de son utilisation sur 
^ moteurs ihenniques. 

Des points de fixations seront pr^vus pour r^pondre aux besoins sp^cifiques 
d'implaHtation du dispositif. 

Dans certain cas, paiticulidrement dans la filtration de Tair et/ou des brouillards 
huileux, le dispositif comprendra un moyen d' aspiration place de pr^f^ence en aval de 
10 celui-CL 

En pr^ambule de la description des figures, on rappellera que les dements 
influents de TefGcacit^ des 61ectrofiltres du dispositif sont : 

la Vitesse du flux k traiter qui devra Stre la plus basse possible (relation de 
Deutsch), 

is une tension d'ionisation forte pour que la charge des particules soit la plus 

grande possible ce qui augmentera leur vitesse de migration vers r^lectrode 
coUectrice, 

un diamdtre des dectrodes collectrices faible pour que les particules les plus 
61oign^es des Electrodes ^missives centrales soient les plus proches possibles 
20 decelle-ci. 

Les dessins annexe illustrentTinvention : 

la figure 1 reprEsente, en coupe, le dispositif de I'invention. 

la figure 2 repr&ente une vue fix>ntale (cdtE entr^ du flux k traiter) de 

r^lectrofiltre 

25 ^ la figure 3 represente le detail d'un des elements de FElectrofiltre 

la figure 4 represente le dispositif de Tinvention conforme k un mode de 
realisation prefer^ pour Tutilisation sur moteur thermique k combustion 
inteme, ouvert sur sa partie haute. 

la figure S represente, en coupe, le dispositif de Tinvention conforme k un 
30 mode de realisation piefere pour Tutilisation sur la filtration de I'air ou de 

brouillards en ventilation generale. 

la figure 6 represente, en coupe, le dispositif de Tinvention conforme k un 
mode prefere pour son utilisation en remplacement de filtres k air dit « Fins », 
« T.H.E. » ou « Absolus ». 
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En r6f6rence k ces dessins, le dispositif comporte un boitier ou enveloppe ( 1 ), 
ouvert au moins en deux endroits pour permettre Tentrte (11) des gaz, de Tair et/ou des 
brouillards a trailer et la sortie (12) de ceux-ci une fois traits. 

Dans ce boitier sent log^s ies electrofilties qui comportent un support (2) des 
5 Electrodes coUectrices, de pr^f^rence isolant tfaennique et di^Iectrique. Ce support 
comporte une plurality d'electrodes coUectrices (4) appelees aussi anodes, tubulaiies et 
m^talliques, d'un diamdtie le plus r^duit possible, que nous conseillons de 15 & 35 mm, et 
d'lme longueur que nous conseillons ne pas depasser trois fois son diametre. Ces Electrodes 
sont reliEes (13) k la masse (- sur batterie pour le courant continu) ou k la terre pour 
10 rinstallation fonctionnant au courant altematif. Ces mSmes Electrodes sont aussi reliEes par 
ce meme cablage ou un autre k une production d'ElectricitE (8) permettant de chauffer vers 
600^C sur une sequence de quelques secondes une ou plusieurs Electrodes coUectrices dans 
TintErSt de brQler les particules qu'elles auront coUectEes. Cette opEration se pratiquera 
successivement sur toutes les Electrodes coUectrices, et se renouvellera pEriodiquement soit 
15 en continu, soit par im contrdleur de temps (minuteur), soit par intervention volontaire. 

Ces Electrofiltres comportent aussi un support (3) des Electrodes Emissives qui 
sera de prEfErence isolant diElectrique. Sur ce support qui sera placE de prEfErence derriEre 
le support des Electrodes coUectrices, seront placEes les Electrodes Emissives (5) 
mEtalliques de telle maniEre qu'eUes rentrent au centre des tubes que forment les 
20 Electrodes coUectrices. De prEfErence eUes seront pointues k leur extrEmitE cdtE entrEe du 
flux k traiter. A ces Electrodes Emissives sera avantageusement fixE des rayons (6) pour 
repousser des particules qui auraient EchappE k TefficacitE de la zone tubulaire. Ces 
Electrodes Emissives sont reliEes par un cSblage (14) foumissant la tension nEcessaire au 
bon fonctionn^ent du filtre. Cette tension est produite (7) de prEfErence par un 
25 transformateur ou convertisseur dormant une haute tension stabiUsEe comprise entie 1 et 30 
kV de prEfErence nEgatif, rEglable et d'un amperage le plus ElevE possible. 

Des connections particulieres seront prEvues pour assembler le cSblage des 
Electrodes coUectrices ZrEgEnEratrices (9) et des Electrodes Emissives (10). 

Pour augmenter TefBcacitE du procedE U pouna Etre installE un ou plusieurs 
30 ensembles (15) tel que dEcrit ci avant, derriEre le premier ensemble Electrofiltre (fig. 1). 

En entrEe du flux k traiter, un dEflecteur (16) dirigera avanti^usement celui-ci 
vers des chambres (17) qui permettront d'obtenir une vitesse Equivalente dans chacun des 
Electrofiltres tubulaires. Cette vitesse ne devrait pas dEpasser 3 mEtres par seconde au 
travers de TElectrofiltre et de prEfErence sera infErieure k 2,5 mEtres par seconde. 
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Avantageusement, deniere les ^ectrofiltres sera plac^ un att^uateur de bruit (18) 
ou silencieux, en particulier lorsque le fQtre se substituera au silencieux d'un moteur 
fhermique. Dans cette m@me application, il pourra etre prevu un catalyseur d'oxydation des 
gaz (19) ou tout autre proc^ permettant la r^uction des poUuants^ que Ton placera de 
5 pref^rrace apr^s les Slectrofiltres. 

Avantageusement un pr6 filtre ( 20) i inertie pouvant b^n^ficier des efFets 
browniens, k chocs, s^parateurs de gouttelettes, d^v6siculeurs*, cyclonique ou tout autre 
apportant une amelioration de Tair, des gaz ou des brouillards k traiter sera installs Un 
filtre de finition (21) sera pr^vu pour augmenter et garantir I'efficacit^ du systdme. 
10 Au dispositif de la pr^sente invention pouira Stre joint un systSme d'extraction ou 

d'admission du flux k traiter tel qu'un ventilateur (23) ou autres. 

Dans le dispositif pourront &tre pr6vu des syst^m^ de vidange (22) des matidres 
collect^ ou incin^r^, telles que des huiles, de I'eau, des cendres ou autces. 

L'ensemble des composants, inscrits dans Tenveloppe ou le caisson formant 
IS Tentourage, sera avantageusement plac6 dans des glissieres (23), guides ou tous auties 
systdmes permettant leur extraction et remise en place simple, rapide et ^tanche. 

Une ou plusieurs portes ou trappes (24) d'accds, de visites seront pr6vues entre 
autre pour proc^der i des nettoyages des elements composant la presente invention dans 
les cas ou Taccds pour un nettoyage de certain element le n&^essitera. 
20 * filtre d6v6siculeur signifie : filtre qui s^paie les gouttes et gouttelettes d*un mUieu 
gazeux. 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif de filtration et regeneration des particules dans I'air, les gaz ou les 
bronillards caract6ris6 en ce quMl comporte : 

- des ensembles d'dectrofiltres i effet couronne comportant : 

-une plurality d'^lectrodes collectrices (4) tubulaiies, qui deviennent 
5 resistances eiectriques p^riodiques positionn^es sur un support (2) de resistance thennique et 
sont ieli6es (13) d la masse ou k la terre et k une production d'eiectricite permettant de les 
chauffer par xme ou plusieurs i la fois, 

-une mSme plurality d'eiectrodes emissives (5) que d' electrodes collectrices, 
(4), positionnees au centre de chacune des electrodes collectrices et fixees sur un support (3) 
10 isolant et/ou isoie de la masse pour le courant continu et de la terre pour le courant altematif. 

2) Dispositif de filtration et regeneration selon la revendication 1» caracterisee en ce 
que les electrodes emissives sont dirigees dans le sens du flux d traiter (5), 

3) Dispositif de filtration et regeneration selon la revendication 1 ou 2, caracterisee 
en ce que les electrodes emissives decrites ci avant sont compietees par des electrodes 

15 emissives perpendiculaires au flux k traiter en formant un ou plusieurs rayons (6) axes dans 
le prolongement des electrodes collectrices.. 

4) Dispositif de filtration et regeneration selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que les supports des electrodes collectrices (2) sont dieiectriques. 

5) Dispositif de filtration et regeneration selon les revendications 1 a 4, caracterisee 
20 encequ'ilscomportentuneenveloppe(l)ouboltier. 

6) Dispositif de filtration et regeneration selon Time quelconque des revendications 
1 k 5, caracterisee en ce qu'il comporte un second ou plusieurs autres eiectrofiltres 
regenerateurs (15). 

7) Dispositif de filtration et regeneration selon Tune quelconque des revendications 
25 1^6, caracterisee en ce qu'il comporte un attenuateur de bruit ou silencieux (18). 

8) Dispositif de filtration et regeneration selon Tune quelconque des revendications 
1 d 7, caracterisee en ce qu'il comporte un catalyseur d'oxydation des gaz (19). 

9) Dispositif de filtration et regeneration selon Tune quelconque des revendications 
1 & 8, caracterisee en ce qu'il comporte un moyen de vidange (22) des zones recevant des 

30 particules solides ou liquides. 

10) Dispositif de filtration et regeneration selon Tune quelconque des 
revendications 1 & 9, caracterisee en ce qu'il comporte une porte, trappe ou couvercle (24) 
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pennettant TaccSs, le nettoyage, I'enldvement et la mise en place de chacun de ces 
composants. 

11) Dispositif de filtration et regeneration selon Tune quelconque des 
revendications 1 i 10, caracterisee en ce qu'il comporte un ou plusieurs prS filtres ( 20) h 

5 inertie pouvant h6n6Gcicr des efiets broAvniens, k chocs, separateurs de gouttelettes, 
devesiculeurs, c^clonique ou tout autre apportant une amelioration de Tair, des gaz ou des 
brouillards k traiter. 

12) Dispositif de filtration et regeneration selon Tune quelconque des 
revendications 1 d 11, caracterisee en ce qu'il comporte un ou plusieurs filtres de finition 

10 (21) pouvant beneficier des elFets browniens, k chocs, separateurs de gouttelettes, 
devesiculeurs, cyclonique ou tout autre apportant une garantie et une augmentation de 
I'efBcacite du procede. 

13) Dispositif de filtration et regeneration selon Tune quelconque des 
revendications 1 k 12, caracterisee en ce qu'il comporte une entree (11) du flux k trailer et 

15 une sortie (12) du flux traite. 

14) Utilisation du dispositif de filtration et regeneration selon Tune quelconque 
des revendications 1 & 12 pour la filtration de gaz d'echappement d'un moteur fhermique, 
automoteur ou norL 

15) Utilisation du dispositif de filtration et regeneration selon Tune quelconque 
20 des revendications 1 k 12 pour la filtration de Tair, des gaz et/ou des brouillards en 

extraction d'une zone chargee en particules. 

16) Utilisation du dispositif de filtration et regeneration selon Tune quelconque 
des revendications 1 i 12 pour la filtration de Fair, des gaz et/ou des brouillards en 
admission d'une zone k prote^r de ces poUuants. 

25 1'^) UtiUsation du dispositif de filtration et regeneration selon Tune quelconque 

des revendications 1 k 12 pour la filtration de Tair, des gaz et/ou des brouillards en 
regeneration d'une zone chargee en particules. 
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